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Ueber das Pancreassecrel ; 
von Prof. Dr. C. SScltmidt in Dorpal. 
Einige niiCslungerr(: VersucIi~, t lcn  Ausl'ultrungsgang d r r  
Bauclispeiclieldriise dauernd zur Verwachsung niit tler niichsl- 
liegenden durchbohrten Baucliwand zu bringen, den Saft nach 
auken abzuleiten , und so niiiglichst sic,here Anhaltspunkte fur 
die Betlieiligung drsselben atn Ve~(lalluil~s~~rocers zu gewinnen, 
hatten uiis vor cinigen .Jaliren zur Beschrankung auf Icni- 
porare Fisteln geniithigt " 3 ) .  Wir waren zu dem Schlusse 
gdangt , dars derselbe theils zur Uniwandlung des StLrknirlils 
der Nahrungsmittel in Ginnnii und Zucker bestirnriit sey, theils 
durcli seine Betheiligung am interniediaren Darnilireislauf 
neben den andern Darindrusensrcreteri die rasche Bewegung 
der Flussigkeiten innerhalb des Iiiirpers init verinittele , dars 
er aber zur Verdaunng der Albnminate oder Fcttc nicht mil- 
wirke, deren erstere (lurch den Magensalt, letztere durch die 
Galle bcwcrkstelligt wird. Iiurzlich ist es Hrn. Dr. Wei  n- 
nta n n  in Zurich unter L 11 d w  i g's Lcitung gegluckt, dauernde 
Pancreasfislcln bei Hunden herzustellen und grofsere Quan- 
titiiten des Secretes aufzufangcn **). Die iuerkwiirdigen Un- 
lerschiede zwischen der so erhaltenen wasserklaren leicht 
bewegliclien Fliissigkcit und detn von uns unmittelbar nacli 
der Operation aus dern Yancreasgange mittelst Einfulirung 
silbctrner Caniileit lropfenwcisc aufg(~san~tnellten iildicken ciweifs- 
ahnliclien Fluiduin hinsiclillich ihrer Concentralion, wie ihrer ab- 
soluten Mcnge, liefsen uns dic Untersucliung wieder anfnelimcn. 
Unsere jctzigen Erfaltixngm ***) bcstatigen sowolil die 
P. R i d  d e r  u. C. S c 11 111 id t , die Verdauutigssiifte etc. S. 240 bis 259. 
t l e n l e  11. Pfeuffer'sZeitschr. f. ratiorielle Medicin, 1853,lhi.IlI, Heft2. 
H'ir vereinigten uns dazu ntit unseretn jiingereti Freunde und Rlit- 
aibeiter Dr. li roge r ,  desserr Inauguraldisseitation : 3,s. Iiriiger, 
tic SUCEO pancreatico. Dorpati 1854" das Detail der 1 k d ) a t h -  
tuiigsweisrii r~ithalt , dareti Mittlieilung hier eu weit  fiillien wurds. 
( I .  ( : t iuni ic :  11. ~ * i , t t r i n .  A L I I :  ~ { d .  1. i l u l t .  3 
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unserer Zuricher Freunde, als unsere fruheren eigenen , so 
weit die Fluida i n  gleicher Wcise aufgefangen wurden. 
Das Pancreassecret, nach der Opizration aufgefangen, 
enlhalt 10 bis 41 pC. frstcr Stoffe , wovon 9 bis 10 pC. or- 
ganisclie (Pancreasdiastase), 0,8 bis 0,9 pC. unorganische 
Baser] und Salze; dasselbe ails der permanenten Fistel ge- 
wonnen enthalt 1,5 bis 3,6 pC. fester Stoll’e, wovon 1,5 bis 
2,3 pC. organische (Pancreasdiastase etc.), 0,62 bis 0,75 pC. 
unorganische Basen und Salze; 1 Kilogrm. Thierkiirper liefert 
von jenem 0,1 his 0,2 Grrn., von diesem 3 bis 5 Grin. binnen 
eincr Stunde. Hinsichtlich dcr Analyse jenes konnen Wir 
fuglich auf unsere fruheren Millheilungen verweisen , deren 
Resultat wir schlieklich nrit unseren neuerw Erfahrungen 
p arallelisiren w ollen. 
Das Pancreassecret, aus einer wohlverheilten perma- 
nenten Fistel gewonnen , ist ein klares , farbloses Fluidum 
von stark alkalischer Reaction, fade laugenhaflem Geschmacke, 
ohne besonderen Gernclr. Seine Dichtigkeit ist 1,010 bis 
1,011 ; es scliauint stark beini Schiitleln, wandelt Stiirkmelil- 
lcleister bei 370 C. augcnblicklich in Guninii und Zucker um, 
zerlegt die Fette, triibt sicli bei 70° C. und gerinnt vollstandig 
bei 720 C. in weifsen Flocken. Es wird durch Alkohol und 
Holzgeist coagulirt ; das Coagulum (Pancreasdiastase) ist in 
reinem Wasser wieder klar loslich und zersetzt Starkmehl und 
Butter gleich dem urspriinglichen. Durch Sieden wird diese 
Fermentwirkung aufgehoben, eben so durch Schwefelsaure, 
Chlorwasserstoffsaure , Salpetersiiure , Metaphosphorsaure und 
Qucclisilberchlorid, die starke weifse Niederschlage bilden, 
wlhrend Essigsaure, schweflige Slure, dreibasische Phosphor- 
siiiire, liali und Amnioniak schon zu wenigen Tropfen lrinzu- 
gesetzt die Wirkung hindern, oline Trubung oder Niederschlag 
zu bewirken. Die beiden letzteren, so wie kohlensaure Al- 
kalieii in grijfserer Menge zugesetzt , hindern das Gerinnen 
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durch Hitze. Eisenchlorid giebt einen hellbraunen , Kupfer- 
salze einen hellblauen flockigen Nicvlerschlag, Jod und tiydrio- 
dige Saure dicke rostfarbige, Chlor und Brom gelbe Nieder- 
schlage ; Fliissigkeit und Niedersclilag Iiaben die Fermentwir- 
kung verloren. Strychnin - , Morphiiirn- und Cinchoninsalze 
dagegen, Salicin, Hamstoff, Amygdalin, Aether , Cyanwasser- 
stoffsiiure , Galle und reines krystallisirtm glycocholsaures 
Nation beeintriichtigen dieselbe nicht im mindesten. Neu- 
trales essigsanres Bleioxyd giebt einen dicken weifsen flockigen 
Niederschlag , im Ueberschusse des Fallungsmittels theilweise 
loslich; sowohl der Niederschlag , wie die Losung wirkeri 
auf Starkmehl. Magensaft verandert das Pancreassecret nicht, 
die Einwirkung auf Starkmehl bleibt ungehindert. Trauben- 
zuckerlosung mit demselben iiber Quecksilber abgesperrt, 
bleibt unverandert ; nach drei Wochen beginnt Kohlenslure- 
entwickelung , die einige Tage fortdauert , dann aufhort ; die 
vorher alkalische Reaction des Gemisches ist in eine saure 
iibergegangen , der  Geruch beim Oeffnen des Apparats nach 
zwei Monaten nicht unangenehm , keine Spur von Faulnirs 
oder Buttersaurebildung. Ainygdalin , zwei Monate nrit Pan- 
creassecret hingestellt, bleibt unzersetzt; Harnstoff bleibt an- 
fangs unvergndert, wird aber  nach zwei bis drei Wochen 
allrniilig in kohlensaures Ammoniak verwandelt. 
Unter Oo scheiden sich vor dem Erstarren durchsichtige, 
Quittenschleim ahnliche Gallertgerinnsel aus, die im Vergleich 
zu der  iibrig gebliebenen Fliissigkeit schwacher alkalisch 
sind und die Wirkung auf Starkmehl im hoheren Grade als 
letztere zeigen. Auf Glasplatten oder flachen Schalen in 
diinnen Schichten uber Schwefelsaure ins Vacuum gebracht, 
trocknet das Secret zu farblosen durchscheinenden, Mundleim 
ahnlichen Massen ein , die in Wasser wieder aufschwellen 
und sich klar l o s e n ,  die Wirkung auf Stitrkmehl bleiht dabei 
fast unveriinderl. Findet das Eintrocknen in dickeren Schictiteii 
3 %  
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und bei 30 his 50° C. statt, so wird ein bedeutender Theil 
zersetzt , und die Fermentwirkung ist denigemlfs verringert. 
S c h m id t , iiber dus Pancreassecret. 
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3 Kilogrna. l'hierkorper (Hund) liefert birrnett eCev Stunde : 
ti. bei einem absoluten Korpergewicht von 8 Kilogrni. 5,03 
Grm. a 2,16 pC. = 0,106 Grm. fester Substanz. 
b. bei einem absoluten Korpergewicht von 18 Kilogrm. 3,11 
Grm. a 1,99 pC. = 0,061 Gun. fester Substanz. 
bei eineni absoluten Korpergewicht von 26 Kilogrm. 2,99 
Grin. a 2,45 pC. = 0,073 Grm. fester Subslanz. 
Jede der Beobachtungsreihen unifarst zahlreiche Einzel- 
bestinnnungen , so dafs die aufgef'iihrten Mittel als rnoglichst 
wahrscheinliche Werthe zu bclrachten sind. Fur dieselbe 
Thiergattung ist demnach die relative Secretionsgrofse , wie 
wir es bereits bei der Gallensccretion beobachtet, direct pro- 
portional dem relativen Nahrungs- oder, mit andern Worten, 
Atlimungs - odcr Wiirniebcdiirfnik ; j e  griifser das Thier, 
desto geringer verhiiltnifsnilfsig der dnrch Athrnung und 
Nahrungszufuhr wieder zu ersetzende Wlrnieverlust und 
deingernafs die Quantitat zu liefernden Darmdriisensecretes. 
Im Mittel von sechs Bestirnmungen wandelt 1 Grin. fri- 
sches Pancreassecret, worin 0,021 Gym. wasserfreie Substanz 
und zwar 0,014 Grm. organische Substanz (Pancreas ferment), 
0,007 Grm. unorganische Basen und Salze, bei 37O C. eine 
halbe Stunde lang rnit uberschussigem S~~ir l i~~~ehlk lc i s te r  digerirt, 
4,672 Grm. wasserfreies Stlrkmehl um, so dars je 1 Grm. trocke- 
ner Pancreasdiastase 333,7 Grni. des lelztcren untcr den erwalin- 
ten Verhaltnissen darn~triifsaugr~~ngsf~l~ig xu rrnchen vermtrg. 
Zu den naclistehenden Analysen worden drei zu ver- 
schiedeneri Zeiten aufgefangene Porlionen von 50 bis 100 
Grin. verwendet; die Methode ergiebt sich tlieils aus deli 
analytischeri Daten, theils aus unseren fIiiheren, a. a. 0. mit- 
grtheilten Untersuchungen. 
c. 
A. Klares, farhloses Secre t ;  Dichtigkeit bei i 5 O  C. im 
Vacuo = 1,0106. 
42,426 Grm. frisches Secret hinterlassen eingetrocknet 
0,985 Grm. bei l l O o  trockenen Riickstand , dieser gegliiht 
0,387 Grrn. Kohle und kohlensiiurehallige , geschmolzene, 
stark alkalische Asche, woraus 
0,0017 Grin. Kohle, 
0,00194 ,, Phosphorsiiure 
0,OOOS(i ,, Kalli 
Chlorsi 1 brr . + Kohle uud Kohlensaure, den 
in Wasser unldslichen Theil der 
A s h  bildend, aus der Analyse 
grofserer Portionen ungewoge- 
070003G " voll Eiserloxyd ner Pancreassecretinengen be- 
rechnet. 
0,292 9, 
, i\lagncsia In i t  spurcn I 
0,430 Grm. Chlorlialiuin + Chlornatriuln , woraus 
0,140 (0 3872 Chlornatrium ,, Kaliutiiplatiticlilorid ; also 20))428 Chlorkalium. 
B. Physikalische Eigenschaften die vorigen. 
133,107 Gnn.  frisches Secret hinterlassen eingetrocknet 
4,668 Grni. bei l l O o  trockenen Riickstand; dieser gegliiht 
0,7477 Grm. Kohle und kohlenslurehaltige Asche , woraus 
0,0077 GIXI. Kohle, 
0,880 Clilorsilber, 
1 wie ui)en 0,00414 ,, l'hosphorsaure 
berechnet 0,0045 ,, Kalk 0;0014 
0,832 ,? Chlorkaliuni + Chlornatrium , woraus 
0,288 )) I~aliumpl;llinchlorid; also \ O  731 1 Chlornatriuin 
Chlorkalium, 
C. Physikalische Eigenschafien wie fruher. 
80,556 Grrn. frisches Secret hinterlassen eingetrocknet 
i,26'7 Grni. bei 1100 trockenen Hiicksland, dieser gegluht 
0,691 Grni. Kohle und kohlensiiiirehaltige Asche , woraus 
Magnesia iirit Spuren von Eisenoxydl 
0,0105 Grni. liolrle, 
0,544 ,, Clilorsilber, 
wie oben berechnet 
10,6792 Clilornatriuin 
0,002i9 l'hosplioi*siiurc~ 
0,00225 ,, Iialk 
0,0007 ,, Magnesia 
0,740 ,, Clilorkalium + Chlornatrium, woraus 
0,199 ,, Kaliumplatinchlorid; also o,0608 Chlorkalium. 
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Demnach enthalten i000 Grm. Pancreassecret : 
'11. Unmittelbrr 
nach der Opera- 
tion aus ternpa- 
rarer Pistel er- 
halten *) : 
I. Aus permanenter Fistel aufgefangen : 
Feste Stoffe . . . . 
Organ.Sul)stanz(Fernient) 
Unorgan. Basen u. Salze 
I A l  B 
23,22 20,07 
16,38 12,45 
6,83 7,52 
Natron (an das Ferrnent 
ebunden). . . . 
Chfornatriuni . . . 
Chlorltalium . . . . 
Phosphors. Halk . . 
Phosphors. Magnesia mit 
Spuren von Eisenoxyd 
Phosphors. Natron (drei- 
hasisch) . . . . 
Kallc (an das Fcrinent ge- 
bunden) . . . . 
Magnesia (desgl.) . . 
Dichtigkeit . . . . 
3,8 18 
1,917 
1,008 
0,051 
0,024 
0,015 
_I 
6,833 - 1  
2,858 
3,484 
1,059 
0,100 
0,006 
- 
- 
0,015 -
7,522 
1,0106 
- 
C 
,84,63 
15,37 
9,21 
6,16 
3,249 
0,73E 
0,051 
0,005 
2,tia 
- 
- 
0,006 
6, I59 
-
- 
h e 1  1 1  A R 
80.451 900.76 
19;55 99;24 
12,71 90,44 
6,84 8,80 
3,31 0,58 
2,50 7,35 
0,931 0,OZ 
0,07 1 0,41 
0,ot I 0,12 
0,Ol - 
- I 0,32 
0,Ol I - 
Diese constanten bedeutenden Unterschiede kiinnen nicht 
durch blofse Wasseraufsaugung in Folge des operativen Ein- 
griffs, oder gar Wasserverdunstung wallrend des Aufsam- 
melns erkliirt werden. Eine solche hitte den Gehalt an 
organischen und unorganischen Stoffen gleichzeitig entspre- 
chend gesteigert, , wahrend ersterer letzteren unverhaltnifs- 
mafsig iiberwiegt; aus dern Mittel der Versuchsreihen 1. ab- 
' geleitet hatte auf 8,80 Grin. unorganischer Basen und Salze 
16,35 Grm. Pancreasferment etc. statt 90,44 erhalten werden 
mussen. Legen wir endlicli auch auf die Verschiedenheit 
ersterer bei der geringen Menge fur die Analysen 11. ver- 
wendbaren Materials kein iibertriebenes Gewicht , so kann 
9 a. a. 0. S. 245. 
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doch die bedeutende Verringerung des Gehalts a n  scliwach 
gebundenem Alkali (NaO) gegenuber den Chloriden (NaCl 
und KCl) keinem Versuchsfehler zugeschrieben werden , da 
durch letztere (zu heftiges Gluhen der kohlulialtigen Asche 
bei Luftzritritt z. B. j der Chlorgelialt durch Verfluchtigung 
verringert, nicht aber, wie ini vorliegenden Falle, gesteigei-t 
werden niuls; bei 0,142 Grm. AgCI, die zur Clilorbestimmung 11. 
dienten, konnen endlich Wagungsfehler 11. dergl. hiichstens 
0,i pC. des Chlornatriumgehalts zwcifclliafl inachen. Wir  
sind demnach hier vorlaufig ZUT Annahtne einer ahnlichen 
Ruckwirkung der  Innervation auf den Secretionsprocefs ge- 
nothigt , wie sie L u d w i g fur die Speicheldriisen , B e r n  a r d 
fur die Nieren nach Reizung der Druscnkaniilchen ( a )  oder 
des Vagusursprunyes im Gehirn aurser Zweifel gesetzt ; wir 
sagen ,,vorlaufig", da von der blofsenThatsache bis zu ratio- 
neller Erklarung nocti ein weiles Gebiet exacter Forscliung 
vorliegt. 
Hiiisichtlicli aller iibrigen Bezieliungen des pancreatischen 
Saftes , narrientlich seiner Nichtbetheiligung bei der Fett - und 
Alburninatverdauung, haben wir unseren friiheren experimen- 
tellen Beweisen nichts hinzuzufugen , deren Gultigkeit durch 
die neuere Erweiterung unserer Kenntnisse uber die nor- 
male mittlere quantitative Zusammensetzung dieses Secrets 
nicht ini Mindesten beeintrachtigt wird. Nur scin Verhaltnib 
zum intermediaren Darmkreislaiif wird dadurch wesentlich 
veriindert; es  gestallet sicli nach Anlage permanenter Fisteln 
bei derselben Thiergaltung (Hund) mit Beziehung auf das 
Leber - und Magendrusensecret folgenderinalsen : 
4 0 .y ch ni i d  t , iihcr rltrs Pnricreossecret. 
Wasser 
speichelhaltigen Pllagensaft 
100Grm., worin 97,12 
Galle . 20 j> 3 19,01 
Pancreas- 
secret 89 19 9 )  87,24 
Suninie 209 Grin., worin 203,37 
i Iiilog,m. Thierk~rper (Hiitid) secernirt bintieit 24 Stundet!eld : 
Organ. Unorgan. Chlorwasser- 
Stoffe Stoffe stom Natron 
1,75 1,13 0,270 -. 
039 0,10 - 0,059 
1,15 0,61 - 0,293 
3,89 1,84 0,270 0,352 
iiq. 0,229 NnO 
Die Gcsaninilnirnge tlos circulirentlen Blntes = 200 Griit. 
gesefzt , wovon 176 Grni.  Wasser  , 22,41 G ~ I I I .  organisclie 
Stoffe , 1,59 Griii. unorganischc? Bestandthcile, 0,89 Grm. 
Chlornatriuin wid Clilorkaliuin, so ergielrt sich, dars dit! Halfte 
des Wassers % dcr unorganischcn Salzc biniien 24 Stun- 
den internitdiiir durcli die Pancreasdrust: i n  dei~i Darnir o hr 
secernirt und aus lctztereiir in den Kreislaul‘ wieder aufge- 
noininen wertien, clafs iibcr die HNte  der voi-liandenen Koch- 
salznienge (0,270 HCI aq. 0,433 NaCI, 0,293 NaO aq. 0,553 
NaCI) sich taglicli i n  Ch1orw;rsserstofrsaiire nnd Natron spaltet, 
von denen jene  (HCI) durch die Magendriisen, dieses (NaO) 
vorzugsweise durchs Pancreas ansgescliieden werden , urn in1 
weitcrn Verlauf des Inkstinaltractes vereint iind als Clilor- 
natrium wieder aufgesogen , tlcn Iireislauf wieder zii be- 
ginnen. 
Fur  den Mensclien von 64 Kilogrnr. Kiirpergewicht wiirde 
mit- Zugrundelegung tier geringsten, an dem Hunde C von 
26 Kilogrin. Gewiclit erniittclten flussigcn Secretionsnienge 
von 72 Grin. fur 1 liilogrin. Thierkiirper, tlas Tagesqnantiim 
auf 4,6 Kilogrin. zu veranschlagen seyn. 
Ein erwachsener Mann von 64 Kilogrin. Korpergewicht 
exspirirt binnen 24 Stunden, durchschnittlich 786 Grni. Koli- 
lensaure und secernirt 32 Grm. Harnstoff , Bquivalent 
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92,70 Grm.Albuminaten= 42,73 Grni. Respirationskohlenstoff *) 
786 Grm. Kohlcnsiiure= 214,36 , Ihhle  
Difrerenx = 171,63 !j Kohle, 84. 386,17 Grni. 
Starkniehl, zu deren Uniwandlung in Zucker, d. h. Ueberfuh- 
rung in resorptionsfiihige Form , 82,G6 Grin. pancreatischen 
Saftes genugen. 
Von den binnen 24 Stunden secernirten 4,6 Kilogrm. 
pancreatischen Saftes geniigen daher den eigentlichen Ver- 
dauungsfunctionen 0,08 Kilogrni., der Rest = 4,52 Kilogrm., 
d. h. 98,2 pC. der ausgeschiedeneri und in den Darni er- 
gossenen Menge ist fur letzlere entbehrlich. Erwlgt man, 
dafs reine Fleischfresser mitunter relativ griifsere Bauch- 
speicheldrusen besitzen , als Herbivoren gleicher Ordnungen, 
dafs ferner die Fett- und Albutninatvertlauung bei Ausschlufs 
des Pancreassecretes eben so wllstiindig erfolgt, als bei Ge- 
genwart desselben **), so wird der Schlufs hinlanglich be- 
rechtigt erscheinen , dafs dasselhe vorzugsweise den inter- 
niediaren Wasserkreislauf zu vermitteln ! und das , nach 
Abspaltung der , ChlorwasserstofFsiiure des Kochsalzes , im 
weiterstriimendcn Blute angeliiiufte schwach gebundene Na- 
tron sofort als stark allialisclies Natron-Albuminold (Diastase- 
Natron) aus jenem, Behufs Herstellung des typischen Gleich- 
gewichts zwischen Sauren rind Basen, zu eliminiren bestimmt, 
nur nebenher als eigentliches Verdannngsagens , im engeren 
Sinne des Wortes, ZII betrachten ist. 
~ _ _ _ _ _ - -  
*) Vergl. Verdauurigssiifte u. 8. w. S. 303, I a h .  Ill .  
**) ihid. Artiltel 4 a l l e a .  
